Comparison of whitening effect of hydrogen peroxide and















































Resultantly, on  the enamels of  teeth  that Hydrogen Peroxide  is used, a  larger  color  tone 
change  is observed. The outcome of  t‐Test  showed  there  is a  significant mean difference 










































Discoloration of  teeth  is a  common aesthetic problem. Color  changes of  teeth are 
usually classified as intrinsic, extrinsic and internalized stains. 1   
Intrinsic  teeth  stains  result  from  systemic or pulpal origin within  the  teeth  such as 
exposure  to  tetracycline  and  similar  minerals,  they  are  mostly  formed  during  teeth 
formation.  Trauma,  medications,  nutritional  deficiencies,  genetic  defects,  hereditary 
diseases, aging and taking excessive fluoride in the diet are also causes of intrinsic stains. 2 
Extrinsic  factors  of  discoloration  include  staining  by  absorption  of  colouring 
substances that are exogenous sources such as smoking, drinking, exposure to antimicrobial 
agents.3 It is also reported that production of colored components by chromogenic bacteria 






coffee,  tea,  red wine,  carbonated  drinks  etc.  have  varying  degrees  of  staining  on  teeth 
according to their composition and properties. 6  
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affected  in  its original  structure.7  If not managed  in  time,  these  stains can penetrate  into 
teeth dentine and cause permanent staining which is difficult to remove.  









products. Hydrogen peroxide penetrates  into  the enamel and  causes numerous  reactions 
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comparing  the  whitening  effects  of  hydrogen  peroxide  and  fluoride  were  found,  which 
insipired me  to  carry  out  the  study myself.  So,  this  study  compares  the  effectiveness  of 
various  home‐applied  whitening  systems  on  discolourated  teeth  that  are  previously 
immersed in staining solutions of tea, coffee and sour cherry juice.   
A  debate  over  the whitening  products whether  they  are  effective  or  just  claiming  to  be 























Tooth discoloration  is  influenced by a combination of extrinsic and  intrinsic factors. 








these  substances  affect  the  color  of  the  teeth  by  penetrating  into  the  enamel,  causing 
reactions.  
 
Therefore,  it  is hypothesized that there will be a significant difference  in terms of 
their whitening effects of Fluoride and Hyrogen Peroxide on female human  incisors.  It  is 




















researched  on  scientific  articles  on  teeth  discoloration  and  whitening  systems.  To  get 
accurate  results  and  test my  hypothesis  effectively,  I  examined  the  experimental  studies 
done on this topic.  
The  first problem  I  faced was  the selection of  the  teeth. To select  the appropriate 
samples for the study, the factors that affect the discoloration of the teeth are investigated. 
These factors are found to be smoking, age and sex.  Smoking causes yellowish brown stains 
on  tooth  surface when  nicotine  and  tar  are  deposited.12   Discoloration  due  to  ageing  is 
another factor that 9 out of 10 people have to face since teeth develop a secondary dentin 
over  time  leading  to  a  darker  appereance.13  Also  further  research  revealed  that 
discoloration  is affected by  the gender of  the human. One study carried out  in an English 





The  reason  the  age  interval  ends with  40  year‐old  teeth  is  that  although  there  is  hardly 
informative  research on  the effect of menopause on  teeth discoloration,  it  is known  that 
during the menopausal stage, the bone formation is disturbed by the hormonal changes and 




30  samples  of  female  incisors  that  are  previously  extracted  from  patients  are 
collected. Teeth are  taken  from Gazi University  Faculty of Dentistry and according  to  the 
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discoloration.14 While choosing  the  third beverage  I decided  to use coke  since  it contains 
caffeine.  Unfortunately, I found that coke results in erosion on teeth enamel which causes 
deep staining when exposed to a staining solution because of the corruption on the surface 
and  therefore may  result  in misleading  outcomes.  So  it was  replaced with  cherry  juice, 





To measure  the  color  tones  I decided on using  technology  since  the dentistry  is a 
branch that  is developing  itself through the technological measurements. Color changes  in 




Matching  which  is  unable  to  provide  accurate  results  and  dependent  upon  the 
experimenters’  interpretation.  To  get more  reliable  results,  colourimeter  is  chosen  to  be 
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the  amount perceptible  color  changes.  The device  is  found  in  the  laboratories of Ankara 
University Faculty of Dentistry.  
The main reason the teeth are immersed in solutions are to prepare the teeth for the 
second step of  the experiment where  the  teeth will be whitened. With staining  the  teeth 
before the cleansing process, we will obtain a more perceptible data of the color changes 
before and after the whitening agents are applied. 
Prior  to deciding on  the method  for  the whitening,  the agents  containing  fluoride 
and  hydrogen  peroxide  are  found  through  consulting  with  dentists.  According  to  their 
advice commonly used whitening products Opalescence Toothpaste containing fluoride and 
Pola Day Whitening System containing %7,5 Hydrogen Peroxide are used in the experiment. 
According  to  the  manufacturer’s  instructions  (appendix  II)  the  fluoride  containing 
toothpaste  is applied by brushing  the  teeth and  the peroxide containing gel  is applied by 
keeping  the  teeth  in  gel  in  petri  dishes.  The  application  methods  are  adapted  to  the 
experiment such as the brushing was made twice a day for the fluoride group and the teeth 
are kept  in peroxide containing gel  for 90 minutes a day.  In order  to minimize  the errors 
within  the  fluoride  group  that  might  arise  from  the  brushing,  the  teeth  are  brushed 






measurements will be  arranged  for  the data  analysis. CIELAB Color  Scale  formula will be 
used  in order to calculate the total color tones of the teeth. Then, the difference between 
the 2nd and 3rd   measurements will be calculated and the statistical difference between the 
















































1. 30 samples of human  incisors are put  into seperate test tubes  in order to minimize 
the possibility of confusion during the experiment. Test tubes are labelled from 1 to 




a  standard white  card. Measurements  of  a,b,  and  L  values  for  each  sample were 
repeated 3 times. 
3. Teeth  are  then  immersed  into  solutions  of  tea,  coffee  and  cherry  juice  that  are 
previously prepared. The tea solution was prepared by immersing five tea bags into 
1  L of boiled water. For  the coffee  solution 20 g of  coffee was poured  into 1  L of 
boiled water.  Both solutions were stirred every 2 minutes for 30 seconds until they 




5. Teeth  are  kept  in  solutions  for  7  days  under  room  conditions.    After  7  days,  the 






and “peroxide”. These subgroups are  formed of  randomly chosen 5 samples  from 
the related group. The cleansing process will start for every group on the same day 
and will end after 7 days.  
2. The  flouride  group  is  brushed  with  sodium  monofluorophosphate  containing 







3. The  peroxide  group  will  be  cleansed  with  Pola  SDI  Advanced  Whitening  System 

































colorimeter.  a,  b,  L  values  are  the  different  color  distinctions  of  CIELAB  Color  Scale. 
(appendix I)   















a  b  L   a  b  L   a  b  L  
1 
1  ‐4.94  7.44  92.85 ‐4.79 7.02 93.16 ‐4.76  7.08  93.01
2  ‐4.98  7.45  92.70 ‐4.75 6.92 93.23 ‐4.81  7.05  93.21
3  ‐5.00  7.43  92.56 ‐4.78 6.84 93.34 ‐4.86  7.17  93.35
2 
1  ‐7.65  10.22  89.56 ‐5.21 0.01 80.41 ‐5.71  1.25  79.83
2  ‐7.65  9.15  91.50 ‐5.17 0.86 82.38 ‐5.62  1.65  80.13
3  ‐7.56  7.94  93.60 ‐5.43 1.61 83.74 ‐5.58  1.98  82.4
3 
1  ‐5.23  0.50  79.51 ‐5.23 3.43 93.89 ‐5.16  0.37  90.13
2  ‐5.33  0.41  80.04 ‐5.25 3.18 94.47 ‐5.14  0.11  90.26
3  ‐5.37  0.31  80.44 ‐5.12 2.83 94.82 ‐5.11  0.07  90.41
4 
1  ‐6.96  12.22  95.12 ‐6.08 7.77 98.47 ‐8.3  4.05  99.15
2  ‐6.97  12.19  95.19 ‐6.07 7.54 98.09 ‐8.5  3.9  98.95
3  ‐6.93  12.08  95.30 ‐6.05 7.38 98.1 ‐8.51  3.83  99
5 
1  ‐5.87  5.46  89.43 ‐5.59 0.77 95.75 ‐0.23  0.75  88.86
2  ‐6.05  5.46  89.35 ‐6.23 0.34 95.48 0.09  1.09  89.2






1  ‐5.03  2.02  94.46 ‐5.41 7.88 82.54 ‐4.42  0.51  85.69
2  ‐4.91  1.74  95.65 ‐4.36 2.22 90.1 ‐4.48  0.5  86.64
3  ‐4.75  1.59  96.47 ‐3.9 0.57 92.4 ‐4.53  0.5  88.67
7 
1  ‐5.17  2.19  89.98 ‐6.18 2.52 91.9 ‐7.92  0.62  95.97
2  ‐4.77  2.59  89.09 ‐6.23 3.03 92.33 ‐7.81  0.84  96.07
3  ‐4.64  2.57  88.87 ‐6.26 4.51 93.54 ‐7.79  1.55  96.9
8 
1  ‐5.61  3.78  81.15 ‐2.99 3.69 78.71 ‐2.57  2.25  71.19
2  ‐5.56  3.70  81.28 ‐3.04 4.01 79.37 ‐2.33  2.11  71.19
3  ‐5.60  3.63  81.39 ‐3.06 4.09 79.58 ‐2.23  2.36  70.81
9 
1  ‐7.55  5.62  83.38 ‐5.13 5.1 86.43 ‐0.27  10.89  69.5
2  ‐7.62  5.63  83.57 ‐5.16 5.1 86.71 ‐0.26  10.43  69.9
3  ‐7.61  5.61  83.67 ‐5.16 5.11 86.82 ‐0.27  10.31  10.03
10 
1  ‐5.53  0.81  78.22 ‐6.1 10.23 85.32 ‐8.76  5.65  80.14
2  ‐5.46  0.48  78.86 ‐5.86 10.96 85.54 ‐9.77  5.64  80.49
3  ‐5.46  0.32  78.23 ‐5.76 11.35 85.89 ‐6.31  4.51  76.33
11 
1  ‐9.06  4.38  98.36 ‐0.94 9.48 71.88 2.45  26.25  60.22
2  ‐9.33  5.69  99.56 ‐1.2 8.92 72.63 2.44  25.56  60.5
3  ‐9.36  6.10  99.89 ‐1.25 8.61 72.93 3.98  22.9  61.95
12 
1  ‐8.96  3.84  102.75 ‐5.12 2.72 90.93 ‐7.35  1.05  97.5
2  ‐8.92  3.86  103.89 ‐5.01 2.37 86.03 ‐7.6  1.15  99.57
3  ‐8.92  3.80  104.16 ‐4.99 2.06 86.55 ‐7.44  0.14  98.36
13 
1  ‐7.87  0.23  89.82 ‐4.13 7.39 82.84 ‐8.76  2.83  90.68
2  ‐7.94  0.31  90.08 ‐4 6.76 83.55 ‐6.91  2.92  89.78
3  ‐7.91  0.37  90.32 ‐3.95 6.74 83.68 ‐6.91  3.02  88.85





2  ‐6.25  2.63  92.48 ‐4.06 4.44 91.81 ‐6.77  1.1  82.1
3  ‐6.39  2.65  92.87 ‐4.06 4.46 91.91 ‐6.84  1.08  82.29
15 
1  ‐6.47  3.72  95.37 ‐5.61 1.47 94.42 ‐7.62  4.86  90.2
2  ‐6.48  3.52  95.68 ‐5.76 1.79 95 ‐7.67  4.27  92.58
3  ‐6.43  3.32  95.87 ‐5.71 2.01 95.08 ‐7.68  4.37  91.71
16 
1  ‐6.05  4.29  90.67 ‐3.73 1.34 85.38 ‐8.63  3.25  98.88
2  ‐6.06  4.25  90.68 ‐4.4 1.28 87.99 ‐8.65  3.55  96.35
3  ‐6.09  4.17  90.78 ‐4.78 1.31 90.57 ‐8.59  3.66  97.42
17 
1  ‐7.22  0.82  88.72 ‐3.42 6.37 77.53 ‐2.44  12.59  61.63
2  ‐7.33  0.56  89.17 ‐3.44 6.48 76.17 ‐2.29  12.16  59.01
3  ‐7.38  0.50  89.36 ‐3.5 6.59 78.79 ‐2.27  12.06  62.08
18 
1  ‐3.79  5.18  89.20 ‐5.01 4.01 93.28 ‐2.7  3.4  71.35
2  ‐4.30  5.01  91.01 ‐5.07 3.27 92.79 ‐2.76  3.24  71.91
3  ‐4.51  4.97  91.97 ‐5.07 3.16 93.86 ‐2.91  3.15  72.21
19 
1  ‐7.66  5.26  85.34 ‐7.96 1.94 87.23 ‐4.83  3.62  81.5
2  ‐7.64  5.22  85.33 ‐7.53 1.89 87.62 ‐4.6  3.61  81.29
3  ‐7.60  5.17  85.40 ‐7.26 1.8 87.67 ‐4.37  3.61  81.09
20 
1  ‐6.96  6.60  87.81 ‐7.61 3.54 95.41 ‐9.28  2  84.17
2  ‐7.00  6.61  87.77 ‐9.05 2.85 92.13 ‐9.35  1.9  83.82
3  ‐6.99  6.63  87.75 ‐9.42 1.65 86.14 ‐9.1  1.86  83.9
21 
1  ‐5.14  7.16  85.24 ‐3.68 1.5 84.56 ‐3.54  18.07  85.7
2  ‐5.12  7.20  85.42 ‐3.6 1.46 84.53 ‐3.77  14.8  85.73
3  ‐5.13  7.24  85.51 ‐3.56 1.54 84.71 ‐3.76  14.75  85.75
22 
1  ‐6.61  1.63  85.48 ‐2.47 12.05 82.08 ‐5.23  17.93  88.15





3  ‐6.56  1.46  85.97 ‐2.21 12.06 83.94 ‐5.48  15.67  88.27
23 
1  ‐5.08  8.00  88.47 ‐3.29 1.9 76.46 ‐8.16  1.65  86.27
2  ‐5.04  7.88  88.56 ‐3.28 1.95 83.47 ‐8.06  1.79  86.42
3  ‐5.05  7.86  88.60 ‐3.39 1.8 83.59 ‐9.92  2.06  86.57
24 
1  ‐6.56  5.88  92.02 ‐3.65 17.83 93.31 ‐5.34  14.41  84.25
2  ‐6.95  5.91  92.43 ‐3.67 17.67 93.99 ‐5.38  14.46  84.29
3  ‐7.05  6.01  92.49 ‐3.84 17.41 94.96 ‐5.45  14.49  84.45
25 
1  ‐7.02  1.23  83.50 ‐5.27 5.06 87.61 ‐4.94  5.94  79.74
2  ‐7.02  1.13  83.71 ‐5.49 5.33 88.4 ‐4.9  6.18  80.43
3  ‐7.03  1.08  83.96 ‐5.61 5.59 89.15 ‐4.92  6.3  80.9
26 
1  ‐7.89  10.91  93.87 ‐4.89 1.34 96.47 ‐2.22  2.71  84.09
2  ‐7.96  10.69  93.91 ‐4.97 0.55 97.73 ‐2.28  2.71  80.3
3  ‐8.07  10.58  94.04 ‐5 0.13 98.16 ‐2.32  2.77  84.49
27 
1  ‐7.59  3.05  95.66 ‐6.72 5.52 104.35 ‐3.15  7.12  79.2
2  ‐7.60  2.74  96.40 ‐6.86 7.25 106.83 ‐3.18  6.9  78.98
3  ‐7.61  2.78  96.58 ‐6.92 7.96 107.62 ‐3.17  6.83  78.95
28 
1  ‐3.61  1.92  85.33 ‐6.02 9.98 101.74 ‐0.83  10.55  81.96
2  ‐3.61  1.84  85.56 ‐6.06 10.09 102.05 ‐0.74  10.49  80.47
3  ‐3.63  1.79  85.76 ‐5.49 15.55 104.22 ‐0.8  10.5  82.87
29 
1  ‐6.82  5.12  90.04 ‐4.95 7.12 93.13 ‐6.45  8.34  95.99
2  ‐6.88  5.06  90.17 ‐4.98 7.08 93.22 ‐6.14  8.36  93.59
3  ‐6.87  4.99  90.28 ‐5.02 7.05 93.29 ‐5.95  8.34  97.35
30 
1  ‐4.91  9.39  96.41 ‐2.01 10.46 76.94 ‐4.36  10.17  87.82
2  ‐4.92  9.38  96.52 ‐2.08 10.49 76.97 ‐4.17  9.97  89.98












1st Measurement  2nd Measurement  3rd Measurement   ΔE  (Between 2nd and 3rd 
Measurements) a  b  L   a  b  L   a  b  L  
1  ‐4.97  7.44  92.70  ‐4.77  6.93 93.16 ‐4.81 7.10 93.19  0.18
2  ‐7.62  9.10  91.55  ‐5.27  4.59 93.23 ‐5.64 5.16 88.80  4.48
3  ‐5.31  0.41  80.00  ‐5.20  2.57 93.34 ‐5.14 3.36 84.44  8.94
4  ‐6.95  12.16  95.20  ‐6.07  0.83 80.41 ‐8.44 1.63 80.79  2.53
5  ‐6.03  5.40  89.38  ‐6.07  1.97 82.38 0.03 1.33 84.22  6.40
6  ‐4.89  1.78  95.53  ‐4.56  2.74 83.74 ‐1.37 0.82 87.60  5.36
7  ‐4.86  2.45  89.31  ‐6.22  3.15 93.89 ‐2.89 0.18 90.27  5.75
8  ‐5.59  3.70  81.27  ‐3.03  4.59 94.47 ‐4.48 1.41 93.27  3.70
9  ‐7.59  5.62  83.54  ‐5.15  6.05 94.82 ‐5.64 2.67 96.17  3.67
10  ‐5.48  0.54  78.77  ‐5.91  7.56 98.17 ‐6.75 3.93 99.03  3.83
11  ‐9.25  5.39  99.27  ‐1.13  5.23 98.09 ‐7.84 2.83 95.60  7.55
12  ‐9.93  3.83  103.6  ‐5.04  2.83 98.10 ‐6.06 1.89 92.35  5.91
13  ‐7.92  0.30  90.07  ‐4.03  0.43 95.75 ‐4.23 1.08 88.73  7.05
14  ‐6.25  2.62  92.47  ‐4.01  2.80 95.48 ‐2.38 1.00 87.67  8.18
15  ‐6.46  3.52  95.65  ‐5.69  3.43 95.60 ‐1.61 0.80 86.82  10.03
16  ‐6.06  4.24  90.71  ‐4.30  3.56 82.54 ‐0.92 0.50 87.00  6.38
17  ‐7.31  0.63  89.08  ‐3.45  1.77 90.10 ‐0.27 0.54 90.43  3.43
18  ‐4.20  5.05  90.72  ‐6.03  2.04 92.40 ‐3.10 0.65 93.57  3.45
19  ‐7.63  5.22  85.36  ‐7.58  3.35 91.90 ‐6.27 1.00 96.31  5.17
20  ‐6.98  6.61  87.78  ‐8.69  3.74 92.33 ‐8.28 1.55 88.05  4.83
21  ‐5.12  7.20  85.39  ‐3.61  4.07 93.54 ‐4.54 1.97 79.76  13.97
22  ‐6.59  1.54  85.74  ‐2.34  3.93 78.71 ‐0.47 2.24 71.06  8.05
23  ‐5.06  7.91  88.54  ‐3.32  4.40 79.37 2.96 5.12 70.50  10.89
24  ‐6.85  5.93  92.31  ‐3.72  4.76 79.58 ‐0.31 7.89 70.07  10.58
25  ‐7.02  1.15  83.72  ‐5.46  5.10 86.43 ‐3.66 10.54 49.81  37.07
26  ‐7.97  10.73  93.94  ‐4.95  6.81 86.71 ‐7.46 8.80 53.36  33.51
27  ‐7.60  2.86  96.21  ‐6.83  8.77 86.82 ‐7.93 7.20 56.89  29.99
28  ‐3.61  1.85  85.55  ‐5.86  10.85 85.32 ‐7.70 5.27 78.99  8.64
29  ‐6.86  5.06  90.16  ‐4.98  10.60 85.54 ‐7.53 12.13 72.35  13.52









































Table 3  : Processed data  table showing  the mean color  tone change on  the  tooth surface 
due  to  the  effect  of  the  whitening  agents,  standard  error,  standard  deviation  and 















(Fluoride)  5.571  0.6714  2.6004  1.4401 
Pola Day 
(Hydrogen 








































































































difference  between  the  color  tone  change  of  the  female  incisors  cleansed with  different 


































In this experiment human  incisors taken  from pre‐menopausal  females were  firstly 
coloured in staining solutions and then whitened using two whitening agents that contained 
hydrogen peroxide  and  fluoride.  For 7 days,  the  teeth were  kept  in  coffee,  tea  and  sour 
cherry juice which are widely used in staining processes. The initial and final color tones of 












changing  the  color  tones of  the  teeth  than  Fluoride.  The mean  colour  change  values  are 
5.571 for Fluoride and 14.138 for Hydrogen Peroxide. These values are the mean values of 
the total colour changes calculated from the 2nd and the 3rd measurements. The main reason 
for  taking  the  last  two measurements  for  calculations  is  that  the whitening effect of  the 
agents  is observed  in  the second stage of  the experiment.  It can be clearly observed  that 







The  null  hypothesis  formed  for  the  t‐Test  stated  there  is  no  significant mean  difference 


















cracks on  tooth enamel all affect  teeth discoloration. To  set up a  reliable experiment  the 
effect of these factors need to be minimized. As stated in  introduction, the women’s teeth 
have more tendency to undergo discoloration than the male teeth, thus female teeth were 
chosen  in order  to observe  the discoloration better.  The  teeth were  taken  from  females 
aged 18 – 40 which  is  the pre‐menopausal  stage. Although  the  teeth belong  to different 











Although  the  factors  mentioned  above  were  considered  while  the  experimental 
steps were  being  planned,  there were  several  systematic  errors made  in  conducting  the 





the gel. Since the aim of the essay  is to  investigate the home‐applied product efficiency  it 




  Secondly,  in  the  staining  step  the  pH  of  the  solutions  used were  not  taken  into 
consideration.  Research  has  shown  that  at  a  pH  of  6  the  staining  of  the  enamel  is  at  a 
maximum, and decreases with the decreasing pH.16 If the pH level of the staining solutions 
were  different  the  discoloration  is  clearly  affected.  To  overcome  this  problem, we must 
measure the pH of the solutions prepared to stain the tooth enamel with a pH meter.  
 








effective on whitening. Although  these  studies are mostly on bleaching  the whitening by 
gels  and  toothpastes  have  the  same  characteristics,  thus  time  is  a  limiting  factor  in  this 
                                                 










  The brands of  the agents are also  limiting  factors  since only one brand  from each 
agent  is  used,  it  cannot  be  said  that  they  reflect  all  the  properties  in  their  class  and 





dental whitening products are effective or not.  In  the experiment  the aim was  to observe 




the  comparison  between  the whitening  effect  of  the  home‐applied  products  containing 
hydrogen peroxide and fluoride. 
At  the  end  of  this  study my  research  question;    “Is  there  a  significant  difference 
between whitening agents Hydrogen Peroxide and Fluoride  in terms of their effect on the 

































In  1960s  it was  discovered  that  the  retinal  colour  stimuli  are  translated  into  distinctions 




This  is why  on  each  axis  the  values  run  from  positive  to  negative.  The  (a*)  value  shows 
green‐red and (b*) value shows blue‐yellow.  
 
                                                 








Below  is  the  information  about  the  Manufacturer’s  Instructions  of  the  Pola  Advanced 

























                                                 




























































 Press  the  tootbrush  onto  the  surface  of  the  teeth  lightly  without  bending  the 
filaments.  
 Vibrate  the  toothbrush  back  and  forth,  apply  short  strokes.  Count  at  least  10 
vibrations.  
  Apply the brush to the next group of two or three teeth.  
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